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@ Geschfossene Niveauregeleinrichtung fur Fahrzeuge 

@ Die Erfindung betrifft eine geschlossene Niveauregel- 
einrichtung fur Fahrzeuge mit einer Pumpe 6, mit Hilfe der 
Druckmittel von einem Druckmittelvorratbehalter 4 in 
Druckmittelkammern 2a bis 2d und umgekehrt gefdrdert 
werden kann. Wenn Druckmittel aus dem Druckluftmittel- 
vorratbehalter 4 in eine Druckmittelkammer 2a bis 2d ge- 
fdrdert werden soil, wird der Eingang 8 der Pumpe 6 mit 
dem Druckmittelvorratbehalter 4 und der Ausgang 10 der 
Pumpe 6 mit der Druckmittelkammer 2a bis 2d verburv 
den. Soli hingegen Druckluft aus einer Druckmittelkam- 
mer 2a bis 2d in den Druckmittelvorratbehalter 4 gefdr- 
dert werden, wird der Eingang 8 der Pumpe 6 mit der 
Druckmittelkammer und der Ausgang 10 der Pumpe 6 mit 
dem Druckmittelvorratbehalter 4 verbunden. Die genann- 
ten Verbindungen erfolgen bevorzugt uber steuarbare 
Wegeventiie 14 und 18. Die Niveauregeleinrichtung er- 
mogiicht es, dass die Pumpe 6 immer nur in eine Rich- 
tung zu iaufen braucht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifit eine geschlossene Niveauregelein- 
richtung fur Fahrzeuge mit Druclonittelkainmem, durch die 
ein Fahrzeugaufbau gegeniiber miodestens einer Fahizeug- 
achse abgefedert ist, die folgende Bestandteile enthalu 

- einen Druckmittelvorratbehalter, 

^ Druckmittelkammem, von denen jede mit dem 
Druckmittelvorratbehalter derart in Wrkverbindung 
steht, dass Druckmittel aus dem Druckmittelvorratbe- 
halter in die Druckmittelkammer oder Druckmittel aus 
der Druckmittelkammer in den Druckmittelvorratbe- 
halter iiberfuhrbar ist, 

- eine Pumpe, mit der Druckmittel aus dem Druckmit- 
telvorratbehalter in jede Druckmittelkammer oder aus 
jeder Druckmittelkammer in den Druckmittelvorratbe- 
halter iiberfuhrbar ist. 

Eine derartige Niveauregelanlage ist in Form einer Luft- 
federungsanlage aus der DE 33 39 080 Al bekannt Die dort 
beschriebene Luftfederungsanlage hat den Vorteii, dass nur 
ein Druckluftvorratbehalter benotigt wird, in den mit Hilfe 
der Pumpe Luft aus den Luftfedem ge^rdert wird bzw. aus 
dem Luft in die Luftfedem gefSrdert wird. Die Luftfede- 
rungsanlage ist jedoch so aufgebaut, dass die Pumpe in zwei 
Richtungen fbrdem k5nnen muss, was dnen aufwendigen 
Aufbau der Pumpe zur Folge hat 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine geschlos- 
sene Niveauregeleinrichtung zu schaffen, die einen einfa- 
chen Aufbau aufweist und mit einer Pumpe beU^eibbar ist, 
die Druckmittel nur in eine Richtung fordem kann. 

GemaS den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 
1 wird die Aufgabe dadurch gel5st, dass 

- die Pumpe einen Eingang und dnen Ausgang auf- 
weist und derartig ausgebildet ist, dass sie Druckmittel 
zumindest vom Eingang zum Ausgang befordem kann 
und dass 

- eine von dem Druckmittelvorratbehalter ausgehende 
DruckmitteUeitung iiber ein steuerbares M^geventil 
mit dem Eingang und eine von dor Druckmittelkanmter 
ausgehende DruckmitteUeitung iiber ein steuerbares 
Wegeventil mit dem Ausgang der Pumpe zumindest 
dann verbunden ist, wenn Druckmittel aus dem Druck- 
mittelvorratbehalter mittels der Pumpe in die Druck- 
mittelkammer uberfuhrt werden soil und dass, 

- eine von der Druckmittelkammer ausgehende 
DruckmitteUeitung iiber ein steuerbares Wegeventil 
mit dem Eingang und eine von dem Druckmittelvorrat- 
behalter ausgehende DruckmitteUeitung iiber eip steu- 
erbares Wegeventil mit dem Ausgang der Pumpe zu- 
mindest dann verbunden ist, wenn Druckmittel aus der 
Druckmittelkanmier mittels der Pumpe in den Druck- 
mittelvorratbehalter Oberfiihrt werden soU. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, dass, 
wenn Druckmittel aus dem Druckmittelvorratbehalter in 
eine Druckmittelkammer geforderl werden soU, der Eingang 
der Pumpe mit dem Druckmittelvorratbehalter und der Aus- 
gang der Pumpe mit der Druckmittelkammer verbunden ist. 
SoU hingegen Druckluft aus einer Druckmittelkammer in 
den Druckmittelvorratbehalter gefbrdert werden. wird der 
Eingang der Pumpe mit der Druckmittelkanuner und der 
Ausgang dsr Pumpe mit dem Druckmittelvorratbehalter ver- 
bunden. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteii ist insbesondere 
darin zu sehen, dass unabhangig davon, ob Luft aus dem 



Druckmittelvorratbehalter in eine Druckmittelkammo: oder 
in die umgekehrte Richtung gefbrdert wird, die Luft immer 
vom Eingang zum Ausgang der Pumpe gefbrdert wird. So- 
mit braucht die Pumpe nur in eine Richtung fbrdem zu kon- 
5 nen und kanri damit einfach ausgebildet Werden. Ein weite- 
rer Vorteii der Erfindung ist darin zu sehen, dass in der Ni- 
veauregeleinrichtung nur wenige kostenverursachende We- 
geventile benotigt werden. 
GemMfi einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nach 

10 Anspruch 2 weist die Niveauregeleinrichtung zwei steuer- 
bare Wegeventile auf, iiber die die DruckmitteUeitungen ge- 
fuhrt werden. Eines der steuerbaren Wegeventile ist am Ein- 
gang und das andere steuerbare Wegeventil ist am Ausgang 
der Pumpe angeordnet. Der Vortdl dieser Weiterbildung ist 

IS darin zu sehen, dass die Anzahl der steuerbaren Wegeventile 
und damit ihre Kosten so niedrig wie mogUch gehialten wer- 
den. 

GemaB einem altemativen Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung nach Anspruch 3 enthalt die Niveauregeleinrichtung 

20 zwei steuerbare Wegeventile und ein Wechselventil. Die 
DmckmitteUleitungen, die zeitweise mit dem Eingang der 
Pumpe verbunden sind, werden iiber das erste oder zwdte 
steuerbare Wegeventil am Eingang der Pumpe gefiihrt, und 
die DruckmitteUeitungen, die zeitwdse mit dem Ausgang 

25 der Pumpe verbunden sind, werden auf unterschiedUche 
Hngange des Wechselventils gefuhrt, das sich am Ausgang 
der Pumpe befindet 

GemaB ein^ Weiterbildung des zweiten Ausfuhmngsbd- 
spiels nach Anspruch 4 ist die von dem Druckmittelvorrat- 

30 behalter ausgehende DmckmitteUeitung, die mit dem Ein- 
gang der Pumpe verbindbar ist, direkt mit der von der 
DmckmitteUcanuner ausgehenden DruckmitteUeitung, die 
mit dem Eingang der Pumpe verbindbar ist, verbunden, 
wenn sich beide steuerbaren Wegeventile gleichzeitig im 

35 Schaltzustand befinden. Der Vorteii dieser WeiterbUdung ist 
darin zu sehen, dass Luft direkt (d. h., ohne dass sie durch 
die Pumpe gefiihrt wird) von dem Druckmittelvorratbehalter 
in die DruckmitteUcammer iiberfiihrt werden kann, wenn der 
Druck des Druckmittels in dem Druckmittelvorratbeh^ter 

40 gjc6BcT ist als in der Druckkammer. Entsprecbendes gilt fiir 
die umgekehrte Richtung. 

Gem^ einer Wdterbildung der Erfindung nach Anspruch 

5 ist der Eingang der Pumpe Uber ein steuerbares Ventil mit 
einem extemen (also nicht zur Niveauregeleinrichtung ge- 

45 hbrenden) Druckmittekeservoir und eine von dem Druck- 
mittelvorratbehalter ausgehende DruckmitteUeitung mit 
dem Ausgang der Pumpe verbunden, wenn der Druckmittel- 
vorratbehalter aus dem extemen Druckmitteh^servoir mit- 
tels der Pumpe aufgefiiUt wird! Der Vorteii dieser Weiterbil- 

50 dung ist darin zu sehen, dass Druckmittelverluste in dem 
Druckmittelvorratbehalter (z. B. aufgrund einer Leckage) 
ausgeglichen werden kbnnen, indem Druckmittel aus dem 
Dnickmittelreservoir mit Hilfe der Pumpe in den Druckmit- 
telvoiratbehalter gefbrdert wird. Auch hierbei fbrdert die 

55 Pumpe vom Eingang zum Ausgang. 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 

6 weist die Niveauregeleinrichtung einen Dmcksensor auf, 
der in einer der von der DruckmitteUcammer ausgehenen 
DruckmitteUeitungen angeordnet ist, wobei sich zwischen 

60 da: DmckmitteUcammer und dem Drucksensor dn steuerba- 
res Wegeventil befindet, das in einem ersten Schaltzustand 
die DruckmitteUcammer vom Drucksensor ttennt und in ei- 
nem zweiten Schaltzustand die Druckmittelkammer mit 
dem Drucksensor verbindel. Der Vorteii dieser Wdterbil- 

65 dung ist darin zu sehen, dass mit Hilfe des Drucksensors so- 
wohl der Druck in dem Druckmittelvorratbehalter als auch 
der Druck in den Druckkanunem gemessen w^den kann. 
' Wie dies im einzelnen geschieht, wird in der Figurenbe- 
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schieibung naher erlMutert Die gemessenen Druclcwerte 
k5nnen zur Beurteilung herangezogen weiden, ob bei der 
Fdrderung von Druckmittel aus dem Dnickmittelvorratbe- 
halter in eine Druckkammer oder umgekehrt die Pumpe for- 
dem muss. Dies ist dann notwendig, wenn in der gewunsch- 5 
ten Stromungsrichtung des Dnickmittels kein Druckgef^e 
vorliegt. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspiuch 
7 sind die steuerbaren Wegeventile als elektrisch steuerbare 
Wegeventile ausgebildet. Der Vorteil dieser Weiterbildung lO 
istdarin zu sehen, dass elektrisch steuerbare Wegeventile als 
preiswerte Standardbauteile zur VerfUgung steben. 

Bin AusfQhrungsbeispiel und weitere Vsrteile der Erfin- 
dung werden im 2^saninienhang mit den nachstehenden Fi- 
guren erlautert, darin zeigt: 15 

Fig, 1 eine geschlossene Niveauregeleinrichtung in sche- 
matischer Darstellung 

Fig. 2 eine geschlossene Niveauregeleinrichtung in sche- 
matischer Darstellung. 

Fig. 1 zeigt eine geschlossene Niveauregeleinrichtung in 20 
Form einer Luftfederungsanslage fur Kraftfahrzeuge in 
schematischer Darstellung. Die Luftfederungsanlage weist 
Druckmittelkammem in Form von Luftfedem 2a bis 2d auf. 
Dariiber hinaus weist die Luftfederungsanlage einen Druck- 
mittelvorratbeh^ter in Form eine DruckluftbehSlters 4 auf. 25 
Femer enthalt die Luftfederungsanlage eine Pumpe in Form 
eines Kompressors 6, der zumindest Druckluft von seinem 
Eingang 8 zu seinem Ausgang 10 bePordem kann. Von dem 
Druckluftbehalter 4 geht eine erste Druckluftleitung 12 aus, 
die Uber erstes elektrisch steuerbares 3/2-Wegeventil 14 mit 30 
dem Eingang 8 des Kompressors 6 verbunden werden kann. 
In diesem Fall befindet sich das 3/2-Wegeventil 14 in sei- 
nem ersten Schaltzustand so wie es auch in der Fig, 1 ge- 
zeigt ist. Von den Luftfedem 2a bis 2d geht eine zweite 
Druckluftleitung 16 aus, die uber ein zweites elektrisch steu- 35 
eibares 3/2-Wegeventil 18 mit dem Ausgang 10 des Kom- 
pressors 6 verbunden werden kann. Das zweite . steuerbare 
3/2-Wegeventil 18 nimmt in diesem Fall seinen Schaltzu- 
stand ein, so wie es auch in der F^. 1 gezeigt ist. 

Von den Luftfedem 2a bis 2d geht eine dritte Druckmittel- 40 
leitung 20 aus, die iiber das erste elektrisch steuerbare We- 
geventil 14 mit dem Eingang 8 des Kompressors 6 verbind- 
bar ist. Das Wegeventil 14 befindet sich dann im zweiten 
Schaltzustand. Die zweite Druckluftleimng 16 und die dritte 
Drucklufdeitung 20 werden bevorzugt in einem Punkt 22 45 
zusammengefiihrt und von dort aus iiber steuerbare 2/2- We- 
gevendle 24a bis 24d gemeinsam auf jede der Luftfedem 2a 
bis 2d gefuhrt. 

Von dem Druckluftbehalter 4 geht eine vierte Druckluft- 
leitung 26 aus, die uber das zweite elektrisch steuerbare We- 50 
geventil 18, das sich dann im zweiten Schaltzustand befin- 
det, mit dem Ausgang 10 des Kompressors 6 verbunden 
werden kann. Die erste Drucklufdeitung 12 und die vierte 
Druckluftleitung 26 werden bevorzugt in einem Punkt 28 
zusammengefiihrt und von dort gemeinsani zu dem Druck- ss 
luftbehalter 4 gefuhrt. 

Im folgenden wird erlautert, wie Luft aus dem Druckluft- 
behalter 4 mittels des Kompressors 6 in die Luftfeder 2a ge- 
fordert werden kann. Dazu werden das erste elektrisch steu- 
erbare Wegeventil 14 und das zweite steuerbare Wegeventil 60 
18 in dem in der Fig. 1 gezeigten ersten Schaltzustand belas- 
sen bzw. in diesen uberfuhrt, indem ihre Steuereingange be- 
stromt werden. Femer wird der Steuereingang des elektrisch 
steuerbaren Wegeventils 24a beslromt, so dass dieser von 
dem in der Fig. 1 gezeigten Grundzustand in den Scbaltzu- 65 
stand Qbeigeht, Die erste Druckluftleitung 12 ist dann mit 
dem Eingang 8 und die zweite Druckluftleitung 16 ist dann 
mit dem Ausgang 10 des Kompressors 6 verbunden. Ande- 
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rerseits ist die erste Druckluftleitung 12 mit dem Druckluft- 
beh^ter 4 und die zweite Druckluftleitung 16 mit der Luft- 
feder 2a verbunden. SchlieBlich wird durch ein elektrisches 
Signal der Kompressor 6 angesteuert, so dass dieser Luft 
vom Eingang 8 zum Ausgang 10 und somit vom dem 
Druckluftbehalter 4 in die Luftfeder 2a fordert. Soil der For- 
dervorgang beendet werden, so wird der Kompressor 6 wie- 
denim angesteuert, so dass er aufhort zu fordem. Dariiber 
hinaus wird der elektrische Steuereingang des steuerbaren 
Wegeventils 24a nicht mehr bestromt, so dass dieses von 
seinem Schaltzustand wieder in den in der Fig. 1 gezeigten 
Grundzustand iibergeht Die Bestromung der Steuerein- 
gange der Wegeventile und die Abgabe der Signale an den 
Kompressor ^olgt durch die (in der Fig. 1 nicht gezeigten) 
Steueieinrichtung der Luftfederungsanlage. Dies gilt auch 
fiir die folgenden Beispiele. 

Wie oben erlautert, kann Druckluft auch von dem Druck- 
luftbehalter 4 in die Luftfedem 2b bis 2d gefordert werden, 
anstatt des Wegeventils 24a ist dann lediglich das entspre- 
chende Wegeventil 24b bis 24d zu schalten. 

Im Folgenden wird erlautert, wie mit Hufe des Kompres- 
sors 6 Druckluft aus der Luftfeder 2a in den Druckluftbehal- 
ter 4 gefdrdert werden kann. Zunachst wird das erste und 
zweite elektrisch steuerbare Wegeventil 14 bzw. 18 durch 
Bestromung des Steuminganges von dem in der Fig. 1 ge- 
zeigten ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand 
ilbafiihrt. Dariiber hinaus wird durch Bestromung des Steu- 
oreinganges des elektrisch steuerbaren Wegeventils 24a die- 
ses von seinem in der Fig. 1 gezeigten Grundzustand in den 
Schaltzustand uberfuhrt. In diesem Fall ist die dritte Druck- 
luftleitung 20 einerseits mit dem Eingang 8 des Kompres- 
sors 6 und andererseits mit der Luftfeder 2a verbunden. Dar- 
iiber hinaus ist die vierte Druckluftleitung 26 einerseits mit 
dem Ausgang 10 des Kompressors 6 und andererseits mit 
dem Druckluftbehalter 4 verbunden. Sind die genannten 
Verbindungen hergestellt, wird auf den Kompressor 6 eine 
Steuersignal gegeben, so dass dieser beginnt, Druckluft vom 
Eingang 8 zum Ausgang 10 und damit von der Luftfeder 2a 
in den Dnickluftspeicher 4 zu fdrdem. Soli keine Druckluft 
mefar aus der Luftfeder 2a abgelassen werden, d. h. in den 
Druckluftbehalter 4 gefordert werden, so wird der Kompres- 
sor 6 wiederum angesteuert, so dass er anhalt und keine 
Druckluft mehr fordert SchlieBlich wird der elektrische 
Steuereingang des steuerbaren Wegeventils 24a nicht mehr 
bestromt, so dass dieses wieder in den in Fig. 1 gezeigten 
Grundzustand tibergeht. 

WiQ oben erlautert, kann Druckluft auch aus den Luftfe- 
dern 2b bis 2d in den Druckluftbehalter 4 abgelassen wer- 
den, anstatt des Wegeventils 24a ist dann lediglich das ent- 
sprechende Wegeventil 24b bis 24d zu schalten. 

Zusatzlich zu den bisher erlSuterten Bestandteilen kann 
die Luftfederungsanlage Qber einen Drucksensor 30 v^rfii- 
gen, mit dem dsr Luftdruck im Punkt 22, in dem die zweite 
und dritte Druckluftleitung 16 und 20 zusanmiengefUhrt 
sind, gemessen werden kann. ZunMchst wird erlautert, wie 
mit Hilfe des Drucksensors 30 der Druck im Dmckluftbe- 
halter 4 messbar ist Dazu nimmt das erste elektrisch steuer- 
bare Wegeventil 14 und das zweite elektrisch steuerbare 
Wegeventil 18 zunachst den in der Fig. 1 gezeigten ersten 
Schaltzustand ein. 

Dariiber hinaus nehmen die elektrisch steuerbaren Wege- 
ventile 24a bis 24d den in der Fig. 1 gezeigten Grundzustand 
ein. Der Druckluftbehalter 4 ist dann iiber die ersle Druck- 
luftleitung 12 und iiber die zweite Drucklufdeitung 16 mit 
dem Punkt 22 verbunden, so dass dann ein Druckausgleich 
zwischen dem Druckluftbehalter 4 und dem Punkt 22 statt- 
findet, wenn der Druck in dem Druckluftbehalter 4 grdSer 
ist als am Punkt 22. Danach werden die steuerbaren Wege- 
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ventile 14 und 18 in den zweiten Schaltzustand Qberftihrt. 

Der Punkt 22 ist dann tiber die dritte Druckluftleitung 20 
und uber die vierte Druckluftleitung 26 mit dem Druckluft- 
behalter 4 verbunden, so dass dann ein Druckausgleich zwi- 
schen dem Druckluftbehalter 4 und dem Punkt 22 stattfin- 5 
del, wenn der Druck in dem Druckluftbehalter 4 kleiner ist 
als im Punkt 22. Wenn die Wegeventile 14 und 18 vor der 
Druckmessung» also durch die Steuereinrichtung, in beide 
Schaltzustande iiberfuhrt werden, liegt im Punkt 22 auf je- 
den Fall der statische Luftdruck im Druckvorratbehalter 4 lo 
an und ist somit mit dem Drucksensor 30 messbar. £ine 
Messung des Luftdruckes im Druckluftbehalter 4 kann in re- 
gelmMfiigen Abstanden erfolgen und der gemessene Luft- 
druck kann in der Steuereinheit der Luftfedeningsanlage ge- 
speichert werden. 15 

Im Folgenden wird beispielhaft an der Luftfeder 2a erlau- 
tert, wie mit Hilfe des Drucksensors 30 der Luftdruck in ei- 
ner der Luftfedem 2a bis 2d messbar ist: Zunachst wifd das 
zweite elektrisch steuerbare Wegeventil 18 von dem in der 
Fig. 1 gezeigten ersten Schaltzustand in seinen zweiten 20 
Schaltzustand iiberfuhrt. In diesem Fall endet die zweite 
Druckluftleitung 16 in einer Sackgasse des zweiten steuer- 
baren Wegeventils 18 und die dritte Druckluftleitung 20 en- 
det in einer Sackgasse des ersten steuerbaren Wegeventils 
14. Danach wild das steuerbare Wegeventil 24a von seinem 25 
in der Fig. 1 gezeigten Grundzustand in den Schaltzustand 
iiberfuhrt, so dass dann im Punkt 22 der statische Luftdruck 
der Luftfeder 2a anliegt und mit Hilfe des Drucksensors 30 
messbar ist. 

Soil Luft aus dem Druckluftbehalter 4 in eine Luftfedem 30 
2a bis 2d - oder in die umgekehrte Richtung - gefordert 
werden, so kann dies unabhangig von den Druckverhaltnis- 
sen, wie oben erlautert, bei laufendem Kompressor 6 erfol- 
gen. Dies hat den Vorteil, dass auf den Drucksensor 30 ver- 
zichtet werden kann. Altemativ ist es moglich, den in dem 35 
Druckluftbehalter 4 gemessenen Luftdruck mit dem unmit- 
tclbar vor dem Aufftillvorgang in der Luftfeder 2a bis 2d ge- 
messenen Luftdruck zu vergleichen und den Kompressor 6 
wahrend des Befiiliens der Luftfeder 2a bis 2d nur dann lau- 
fen zu lassen, wenn der Luftdruck in der Luftfeder 2a bis 2d 40 
kleiner ist als im Druckluftbehalter 4. In analoger Art und 
Weise kann vorgegangen werden, wenn Druckluft von einer 
der Luftfedem 2a bis 2d in den Druckluftbehalter 4 gefor- 
dert werden soil. Dies hat den Vorteil, dass der Kompressor 
nur dann lauft, wenn es notwendig ist. 45 

Die Luftfedemngsanlage enthalt zusatzlich zu den bisher 
genannten Bestandteilen einen Lufttrockner 32, der einer- 
seits mit der Atmosphare (extemes Druckmittekeservoir) 
und andererseits iiber ein elektrisch steuerbares Wegeventil 
34 mit dem Eingang 8 des Kompressors 6 verbindbar ist. 50 
Das Wegeventil 34 befindet sich iiblicherweise in dem in der 
Fig. 1 gezeigten Grundzustand, so dass die Verbindung des 
Lufttrockners 32 zum Eingang 8 des Kompressors 6 unter- 
brochen ist Mit Hilfe des Kompressors 6 kann wie folgt 
Luft aus der Atmosphare in den Druckluftbehalter 4 befor- 55 
dert werden: zunachst werden die Steuereingange der elek- 
trisch steuerbaren Wegeventile 34 und 18 bestromt, so dass 
diese von dem in der Fig, 1 gezeigten Zustands in ihren an- 
deren Schaltzustand ubergehen. In diesem Fall ist der Bin- 
gang des Kompressors 6 iiber den Lufttrockner 32 mit der 60 
Atmosphare und der Ausgang 10 des Kompressors 6 iiber 
das Wegeventil 18 und die vierte Druckluftleitung 26 mit 
dem Druckluftbehalter 4 verbunden. Danach wird ein Steu- 
ersignal auf den Kompressor 6 gegeben, so dass dieser be- 
ginnt, Druckluft vom Eingang 8 zum Ausgang 10, d. h. von 65 
der Atmosphare in den Druckluftbehalter 4 zu fdrdem. Soli 
keine weitere Druckluft von der Atmosphere in den Druck- 
behalter 4 gefdrdert werden, so wird ein weiteres Signal auf 



den Kompressor 6 gegeben, so dass dieser aufh5rt zu laufen. 
Dariiber hinaus werden die Steuereingange der steuerbare] 
Wegeventile 18 und 34 nicht mehr bestromt, so dass diese 
wieder in den in der Fig. 1 gezeigten Zustand ubeigehen. 

Fig. 2 zeigt ebenfalls eine geschlossene Niveauregelan- 
lage in Form einer Luftfedemngsanlage in schematischer 
Darstellung. Von dem Dmckluftbehalter 4 geht eine erste 
Dmckleitung 12 aus, die uber ein erstes eldctrisch steuerba- 
res 2/2- Wegeventil 36 im Punkt 48 mit dem Eingangsleitung 
8 des Kompressors 6 verbindbar ist. Von jeder Luftfeder 2a 
bis 2d geht eine zweite Druckluftleitung 16 aus, die auf ei- 
nen ersten Eingang 38 eines Wechselventils 40 fiihrt. Ober 
das Wechselventil 40 also ist jede Luftfeder 2a bis 2d mit 
dem Ausgang 10 des Kompressors 6 verbindbar. 

Von jeder Luftfed^ 2a bis 2d geht eine dritte Druckluft- 
leitung 20 aus, die Qber ein zweites elektrisch steuerbares 
2/2- Wegeventil 42 im Punkt 48 mit dem Eingangsleitung 8 
des Kompressors 6 verbindbar ist SchlieBlich geht von dem 
Dmckluftbehalter 4 eine vierte Dmckluftleitung 26 aus, die 
iiber einen zweiten Eingang 44 des Wechselventils 40 mit 
dem Ausgang 10 des Kompressors 6 verbindbar ist. Der 
Ausgang 10 des Kompressors 6 ist mit dem Ausgang 46 des 
Wechselventils 40 verbunden, um, je nach Stellung des 
Wechselventils die zweite Dmckluftleitung 16 bzw. die 
vierte Druckluftleitung 26 mit dem Ausgang 10 des Kom- 
pressors 6 zu verbinden. 

t)ber die bisher genannten Bestandteile verfugt die Luft- 
fedemngsanlage iiber einen Dmcksensor 30, mit dessen 
Hilfe der Luftdmck im Punkt 22 messbar ist, in dem die 
zweite Dmckluftleitung 16 und die dritte Dmckluftleitung 
20 zusammengefiihrt werden, Im Folgenden wird zunachst 
erlautert, wie beispielsweise der Luftdmck im Dmckluftbe- 
halter 4 messbar ist: zunachst wird das erste elektrisch steu- 
erbare Wegeventil 36 und das zweite steuerbare Wegeventil 
42 durch Bestromung ihrer Steuereingange von dem in der 
Fig. 2 gezeigten Gmndzustand in den Schaltzustand iiber- 
fiihrt. Der Luftdmck in dem Dmckluftbehalter 4 liegt dann 
i^ber die erste Dmcklufdeitung 12 und die dritte Dmckluft- 
leitung 20, die im Punkt 48 mitdnander verbunden sind, in 
dem Punkt 22 an und kann mit Hilfe des Dmcksensors 30 
gemessen werden. 

Anhand der Luftfeder 2a wird beispielhaft erlautert, wie 
mit Hilfe des Dmcksensors 30 der Luftdmck in einer der 
Luftfedem 2a bis 2d messbar ist: zunachst wird das steuer- 
bare Wegeventil 24a von dem in der Fig. 2 gezeigten Gmnd- 
zustand durch Bestromung seines Steuereinganges in den 
Schaltzustand iiberfuhrt. Die beiden steuerbaren Wegeven- 
tile 36 und 42 verbleiben in dem in der Fig. 2 gezeigten 
Gmndzustand. In diesem Fall liegt in dem Punkt 22 der sta- 
tische Luftdmck in der Luftfeder 2a an und kann mit Hilfe 
des Dmcksensors 30 gemessen werden. Ist dies geschehen, 
so wird der Steuereingang des steuerbaren Wegeventils 24a 
nicht mehr bestromt, so dass es wieder in der Fig. 2 gezeig- 
ten Gmndzustand iibergeht. 

Wenn dne Dmckmessung ergeben hat, dass der Luft- 
dmck in dem Dmckluftbehalter 4 groBer ist als der Luft- 
dmck in der Luftfeder 2a, kann wie folgt Dmckluft vom 
Dmckluftbehalter 4 in die Luftfeder 2a gefordert werden: 
2UinMchst werden die Steuereingange der elektrisch steuer- 
baren Wegeventile 36, 42 und 24a bestromt, so dass diese 
von dem in der Fig. 2 gezeigten Gmndzustand in den Schalt- 
zustand iibergehen. Der Dmckluftbehalter 4 ist dann iiber 
die erste Dmckluftleitung 12 und die dritte Dmckluftleitung 
20 mit der Luftfeder 2a verbunden, so dass Luft aus dem 
Dmckluftbehalter 4 in die Luftfeder 2a stromen kann. Soil 
der AuffiiUvorgang beendet werden, so wird eine Bestro- 
mung der Steuereingange der Wegeventile 36, 42 und 24a 
unterbunden, so dass diese wieder in den der Fig. 2 Gmnd- 



DE 199 59 556 C 1 



8 



zustand Obergehen, Entspiechend wird voigegangen, wenn 
Druckluft aus der Luftfeder 2a in den DnickluftbehSlter 4 
gef&rd^ werden soli und eine Druckmessung mit Hilfe des 
Drucksensors 30 eigeben hat, dass der Lufldruck in der 
Luftfeder 2a groBer ist als im DruckluftbehSlter 4. In keinem 
der beiden Falle wird der Kompressor 6 duichstrbmt und 
braucht nicht zu laufen. 

Die Luftfedem 2b bis 2d konnen entsprechend mit Hilfe 
des Druckluftspeichers 4 be- oder entluftet werden, anstatt 
des Wegeventils 24a ist dann lediglich das entspiechende 
Wegeventil 24b bis 24d zu schalten. 

Wenn Druckluft aus dem Druckluftbehalter 4 in die Luft- 
feder 2a gefbrdert werden soil und eine Druckmessung mit 
Hilfe des Drucksensors 30 eigeben hat, dass der Luftdruck 
im Druckluftbehalter 4 kleiner ist als in der Luftfeder 2, wird 
wie folgt vorgegangen: ZunSchst wird der Steuereingang 
des ersten steuerbaren Wegeventils 36 und des steuerbaren 
Wegeventils 24a bestromt, so dass diese Ventile von dem in 
der Fig. 2 gezeigten Grundzusland in ihren Schaltzustand 
iibergehen. Da der Luftdruck in der Luftfeder 2a groBer ist 
als der Luftdruck in dem Druckluftbehalter 4, liegt am er- 
sten Eingang 38 des Wechselventils 40 ein groBerer Luft- 
druck an als am zweiten Eingang 44 des Wechselventils 40. 
Aus diesem Grunde ninunt das Wechselventil 40 den in der 
Fig. 2 gezeigten Schaltzustand ein. Der Druckluftb^alter 4 
ist dann iiber die erste Druckluftleitung 12, den Kompressor 
6, iiber das Wechselventil 40 und die zweite Druckluftlei- 
tung 16 mit der Luftfeder 2a verbunden. Es wird dann ein 
elektrisches Signal zu dem Kompressor 6 gefUhrt, so dass 
dieser beginnt, Druckluft vom Eingang 8 zum Ausgang 10 
und damit vom Druckluftbehalter 4 in die Luftfeder 2a zu 
fordem. Soli der Auffiillvorgang der Luftfeder abgebrcx:hen 
werden, so werden die Steuereingange der Ventile 36 und 
24a nicht mehr bestromt, so dass diese wieder in den in der 
Fig. 2 gezeigten Grundzustand iibergehen. 

Auf entsprechende Art und Weise konnen die Luftfedem 
2b bis 2d aufgefullt werden, anstatt des Wegeventils 24a ist 
dann lediglich das entsprechende Wegeventil 24a bis 24d zu 
schalten. 

Im Folgenden wild eriautert, wie Druckluft aus der Luft- 
feder 2a in den Druckluftbehalter 4 gefbrdert werden kann, 
wenn eine Druckmessung mit Hilfe des Drucksensors 30 cr- 
geben hat, dass der Luftdruck in dem DruckluftbehMlter 4 
groBer ist als in der Luftfeder 2a: Zunachst werden die Steu- 
ereingange der elektrisch steuerbaren Wegeventile 24a und 
42 bestromt, so dass diese von dem in der Fig. 2 gezeigten 
Grundzustand in ihren Schaltzustand iibeigehen. Dariiber 
hinaus liegt an dem zweiten Eingang 44 des Wechselventils 
40 ein groBerer Luftdruck an als an seinem ersten Eingang 
38, so dass das Wechselventil 40 aus dem in der Fig. 2 ge- 
zeigten Zustand in den anderen Zustand Ubergeht. Danacb 
wird ein elektrisches Signal auf den Kompressor 6 gefUhrt, 
so dass dieser anfMngt zu laufen und Druckluft von seinem 
Eingang 8 zu seinem Ausgang 10 und damit von der Luftfe- 
der 2a in den Druckluftbehalter 4 zu f&rdem. Soil der Ab- 
lassvorgang beendet werden, so wird die Besdromung der 
Steuereingange der Wegeventile 24a und 42 abgebrochen, 
so dass diese wieder von ihrem Schaltzustand in den in der 
Fig. 2 gezeigten Grundzustand ubeigehen. Daruber hinaus 
wird ein Signal auf den Kompressor 6 gegeben, so dass die- 
ser aufhSrt zu fordem. 

Auf entsprechende Art und Weise konnen die Luftfedem 
2b bis 2d aufgefiillt werden, anstatt des Wegeventils 24a ist 
dann lediglich das entsprechende Wegeventil 24a bis 24d zu 
schalten. 

Ober die bisher genannten Bestandteile hinaus verfUgt die 
Luftfederungsanlage ttber einen Lufttrockner 32, der einer- 
seits mit der AtmosphSj:^ und andererseits tiber ein elek- 



trisch steueibares 2/2- Wegeventil 34 mit dem Eingang 8 des 
Kompressors 6 verfounden ist Mit Hilfe des Kompressors 6 
kann wie folgt Luft aus der Atmospb9re Uber den Lufttrock- 
nec 32 in den DruckluftbebSilter 4 gefbrdert werden: zu- 
s nachst werden die Steuereingange der elektrisch steuerbaren 
Wegeventile 34 und 42 bestromt, so dass diese von den in 
d&r Fig. 2 gezeigten Grundzustand in ihren Schaltzustand 
iibergehen. Der erste Eingang 38 des Wechselventils 40 ist 
dann iiber die Wegeventile 42 und 34 und iiber den Luft- 

10 trockner 32 mit der Atmosphare verbunden, so dass dort At- 
mosphSrendruck anliegt Da der Luftdruck im Druckluftbe- 
halter 4 im AUgemeinen groBer ist als der Atmospharen- 
druck, geht das Wechselventil 40 von dem in Fig, 2 gezeig- 
ten Zustand in seinem anderen Zustand iiber, so dass der 

15 Ausgang 10 des Kompressors 6 iiber das Wechselventil 40 
und die vierte Druckluftleitung 26 mit dem Druckluftbehal- 
ter 4 verbunden ist. Danach wird ein Signal auf den Kom- 
pressor 6 gegeben, so dass dieser Druckluft vom Eingang 8 
zum Ausgang 10 und damit aus der Atmosphare in den 

20 Druckluftbehalter 4 zu fordert Soli der Fordervorgang be- 
endet werden, so wird ein Signal zu dem Kompressor 6 ge- 
fUhrt, so dass dieser stoppt Dariiber hinaus werden die Steu- 
ereingange der Ventile 34 und 42 nicht mehr bestromt, so 
dass diese vom Schaltzustand wieder in den in der Flg» 2 ge- 

25 zeigten Grundzustand iibeigehen. 

Bezugszeichenliste 

2a,. .., 2d Luftfeder 
30 4 Druckluftbehalter 

6 Kompressor 

8 Eingang des Kompressors 

10 Ausgang des Kompressors 

12 erste Drucklufdeitung 
35 14 erstes steuerbares Wegeventil 

16 zweite Druckluftleitung 

18 zweites steuerbares Wegeventil 

20 dritte Druckluftleitung 

22Punkt 

40 24a, . . 24d steuerbare Wegeventile 

26 vierte Druckluftleitung 

28Punkte 

30 Drucksensor 

32 Lufttrockner 
45 34 steuerbares Wegeventil 

36 erstes steuerbares Wegeventil 

38 erster Eingang des Wechselventils 

40 Wechselventil 

42 zweites steuerbares Wegeventil 
50 44 zweiter Eingang des Wechselventils 

46 Ausgang des Wechselventils 

48Punkt 
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PatentansprOche 

1. Geschlossene Niveauregeleinrichtung fiir Fahr- 
zeuge mit Druckmittelkammem (2a bis 2d), durch die 
ein Fahrzeugauft)au gegeniiber mindestens einer Fahr- 
zeugachse abgefedert ist, die folgende Bestandteile 
nithalt: 

- einen Druckmittelvorratbehalter (4) 

- Druckmittelkammem (2a bis 2d), von denen 
jede mit dem Druckmittelvorratbehalter (4) derart 
in Wirkverbindung steht, daB Druckmittel aus 
dem Druckmittelvorratbehalter (4) in die Druck- 
mittelkanuner (2a bis 2d) oder Druckmittel aus 
der Druckmittelkammer (2a bis 2d) in den Druck- 
mittelvorratbehalter (4) iiberfUhibar ist 
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- eine Pumpe (6), mil der Druckmittel aus dem 
Druckmittelvoiratbeh^ter (4) in jede Druckmit- 
telkammer (2a bis 2d) oder aus jeder Druckmittei- 
kammer (2a bis 2d) in den Druckmitteivoiratbe- 
balter (4) uberfuhrbar ist 5 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Pumpe (6) einen Eingang (8) und einen 
Ausgang (10) aufweist und derartig ausgebildet 
ist, dass sie Druckmittel zumindest vom Eingang 
(8) zum Ausgang (10) befordem kann, und dass 10 

- eine von dem Druclonittelvorratbehalter (4) 
ausgehende Druckmittelleitung (12) uber ein steu- 
erbares Wegeventil (14) mit dem Eingang (8) und 
eine von der Druckmittelkammer (2a bis 2d) aus- 
gehende Druckmittelleitung (16) uber ein steuer- is 
bares Wegeventil (18) mit dem Ausgang (10) der 
Pumpe (6) zumindest dann verbunden ist, wenn 
Druckmittel aus dem Druckmittelvorratbehalter 
(4) mittels der Pumpe (6) in die Druckmittelkam- 
mer (2a bis 2d) uberfiihrt werden soil, und dass 20 

- eine von der Druckmittelkammer (2a bis 2d) 
ausgehende Druckmittelleitung (20) iiber ein steu- 
erbares Wegeventil (14) mit dem Eingang (8) und 
eine von dem Druckmittelvorratbehalter (4) aus- 
gehende Druckmittelleitung (26) uber ein steuer- 25 
bares Wegeventil (18) mit dem Ausgang (10) der 
Pumpe (6) zumindest dann verbunden ist, wenn 
Druckmittel aus der Druckmittelkammer (2a bis 
2d) mittels der Pumpe (6) in den Druckmittelvor- 
ratbeb^ter (4) OberfUhrt werden soli. 30 

2. Geschlossene Niveauregeleinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Niveauregeleinrichtung zumindest zwei 
steuerbare Wegeventile (14 und 18) aufweist, von 
denen jedes zumindest zwei Schaltzustande ein- 3S 
nehmen kann, und dass 

- eine von dem Druckmittelvorratbehalter (4) 
ausgehende Druckmittelleitung (12) Uber das er- 
ste steuerbare Wegeventil (14) mit dem Eingang 
(8) und eine von der Druckmittelkammer (2a bis 40 
2d) ausgehende Druckmittelleitung (16) uber das 
zweite steuerbare Wegeventil (18) mit dem Aus- 
gang (10) der Pumpe (6) zumind^t dann verbun- 
den ist, wenn Druckmittel aus dem Druckmittel- 
vorratbehalter (4) mittels der Pumpe (6) in die 45 
Druckmittelkammer (2a bis 2d) Uberfiihrt werden 
soli, wobei beide steuerbaren Wegeventile (14 
und 18) sich dann im ersten Schaltzustand befin- 
den und dass 

- eine von der Druckmittelkammer (2a bis 2d) 50 
ausgehende Druckmittelleitung (20) uber das er- 
ste steuerbare Wegeventil (14) mit dem Eingang 
(8) imd eine von dem Druckmittelvorratbehalter 
(2a bis 2d) ausgehende Druckmittelleitung (26) 
uber das zweite steuerbare Wegeventil (18) mit 55 
dem Ausgang (10) der Pumpe (6) zumindest dann 
verbunden ist, wenn Druckmittel aus der Druck- 
mittelkammer (2a bis 2d) mittels der Pumpe (6) in 
den Druckmittelvorratbehalter (4) Uberfiihrt wer- 
den soil, wobei beide steuerbaren Wegeventile (14 60 
und 18) sich dann im zweiten Schaltzustand befin- 
den. 

3. Geschlossene Niveauregeleinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Niveauregeleinrichtung zumindest zwei 65 
steuerbare Wegeventile (36 und 42), von denen je- 
des einen Grundzustand und einen Schaltzustand 
einnehmen kann, und ein Wechselventil (40) auf- 
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wdst, das zwei 21istMnde einnehmen kann, und 
dass 

- dne von dem Druckmittelvoiratbehaiter (4) 
ausgehende Druckmittelleitung (12) uber das er- 
ste steueibare Wegeventil (36) mit dem Eingang 
(8) und eine von der Druckmittelkammer (2a bis 
2d) ausgehende zweite Druckmittelleitung (16) 
uber das Wechselventil (40) mit dem Ausgang 
(10) der Pumpe (6) zumindest dann verbunden ist, 
wenn Druckmittel aus dem Druckmittelvorratbe- 
halter (4) mittels der Pumpe (6) in die Druckmit- 
telkammer (2a bis 2d) uberfiihrt werden soil, wo- 
bei sich dann das erste steuerbare Wegeventil (36) 
im Schaltzustand und das Wechselventil (40) im 
ersten Zustand befindet, und dass 

- dne von der Druckmittelkanmier (2a bis 2d) 
ausgehende Druckmittelleitung (20) Uber das 
zweite steuerbare Wegeventil (42) mit dem Ein- 
gang (8) und eine von dem Druckmittelvorratbe- 
halter (4) ausgehende Druckmittelleitung (26) 
uber das Wechselventil (40) mit dem Ausgang 
(10) der Pumpe (6) zumindest dann verbunden ist, 
wenn Druckmittel aus der Druckmittelkammer 
(2a bis 2d) mittels der Pumpe (6) in den Druclonit- 
telvorratbehalter (4) Uberfiihrt weiden soli, wobei 
sich dann das zweite steuerbare Wegeventil (42) 
im Schaltzustand und das Wechselventil (40) im 
zweiten Zustand befindet. 

4. Geschlossene Niveauregeleinrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch geketmzeichnet, dass die von dem 
Druckmittelvorratbehalter (4) ausgehende Druckmit- 
telleitung (12), die mit dem Eingang (8) der Pumpe (6) 
verbindbar ist, direkt mit der von der Druckmittelkam- 
mer (2a bis 2d) ausgehenden Druckmittelleitung (20), 
die mit dem Eingang (8) der Pumpe (6) verbindbar ist, 
VCTbunden ist, wenn sich beide steuerbaren Wegeven- 
tile (36 und 42) gleichzeitig im Schaltzustand befinden. 

5. Geschlossene Niveauregeleinrichtung nach einem 
der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Eingang (8) der Pumpe (6) uber ein steuerbares 
Wegeventil (34) mit einem extemen Druckmittelreser- 
voir und eine von dem Druckmittelvorratbehalter (4) 
ausgehende Druckmittelleitung (26) rnit dem Ausgang 
(10) der Pumpe (6) verbunden ist, wenn der Druckmit- 
telvorratbehalter (4) aus dem extemen Druckreservoir 
mittels der Pumpe (6) aufgefiillt wird. 

6. Geschlossene Niveauregeleinrichtung nach einem 
der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Niveauregeleinrichtung einen Drucksensor (30) 
aufweist, der in einer der von den Druckmittelkam- 
mera (2a bis 2d) ausgehenden Druckmittelleitungen 
(16, 20) angeordnet ist imd dass sich zwischen der 
Druckmittelkammer (2a bis 2d) und dem Drucksensor 
(30) ein steuerbares Wegeventil (24a bis 24d) befindet, 
das in einem ersten Schaltzustand die Druckiiuttelkam- 
mer (2a bis 2d) vom Drucksensor (30) trenht imd in ei- 
nem zweiten Schaltzustand die Druckmittelkammer 
mit dem Drucksensor (30) verbindet. 

7. Geschlossene Niveauregeleinrichtung nach einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die steuerbaren Wegeventile (14; 18; 34; 36; 42; 24a 
bis 24d) als elektrisch steuerbare Wegeventile ausge- 
bildet sind 
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